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RESUMO

O presente estudo propde uma andlise abrangente dos riscos geoldgicos no
municipio de Belo Horizonte, utilizando dados fornecidos pela Defesa Civil referentes
as ocorréncias registradas entre os anos de 2009 a 2023. O objetivo geral desta
pesquisa foi conduzir uma analise detalhada dos dados por meio do Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), a fim de identificar os fatores que contribuem para a
ocorréncia dos riscos. Para alcancar o objetivo, foram estabelecidos objetivos
especificos, que incluiram a consolidacdo e tratamento dos dados recebidos pela
Defesa Civil, a classificacdo e correlacdo das ocorréncias de risco geolégico com as
divisdes regionais do municipio e uma analise minuciosa das areas mais afetadas. A
metodologia adotada envolveu a aplicacdo do Sistema de Informacgéo Geografica para
0 processamento e analise dos dados, incluindo a sobreposicdo das areas de risco
com outras camadas geograficas, como edificacbes e declividade do terreno. Os
resultados obtidos revelaram padrdes significativos de ocorréncias em determinadas
regides do municipio, demonstrando uma clara correlagédo entre fatores naturais e
antropicos com os riscos geoldgicos identificados. Este estudo contribui de forma
substancial para uma melhor compreensdo dos processos relacionados aos riscos
geoldgicos em Belo Horizonte, fornecendo informacfes valiosas para a tomada de
decisbes pela gestdo municipal. No entanto, vale ressaltar que o trabalho n&o se
encerra aqui e sugere diversas oportunidades para pesquisas futuras. Entre elas,
destaca-se a necessidade de aprofundar a analise das intervencdes realizadas nas
areas afetadas e avaliar sua eficacia a longo prazo. Além disso, sugere-se a realizacdo
de estudos complementares para investigar a influéncia de outros fatores, como
mudancas climaticas nos riscos geoldgicos do municipio. O estudo nao apenas amplia
o entendimento sobre os riscos geoldgicos em Belo Horizonte, mas também destaca
a importancia de uma abordagem integrada e proativa na gestdo desses riscos,

visando garantir a seguranca e o bem-estar da populagéo local.

Palavras-chave: Riscos  Geolégicos; Belo Horizonte; Defesa  Civil;

Geoprocessamento.



ABSTRACT

The present study proposes a comprehensive analysis of geological risks in the
municipality of Belo Horizonte, using data provided by the Civil Defense regarding
occurrences recorded between 2009 and 2023. The general objective of this research
was to conduct a detailed analysis of the data through the Geographic Information
System (GIS), in order to identify the factors contributing to the occurrence of risks. To
achieve this goal, specific objectives were established, which included the
consolidation and treatment of data received from the Civil Defense, the classification
and correlation of geological risk occurrences with the regional divisions of the
municipality, and a detailed analysis of the most affected areas. The methodology
adopted involved the application of the Geographic Information System for data
processing and analysis, including the overlay of risk areas with other geographical
layers, such as buildings and terrain slope. The results revealed significant patterns of
occurrences in certain regions of the municipality, demonstrating a clear correlation
between natural and anthropogenic factors with the identified geological risks. This
study substantially contributes to a better understanding of the processes related to
geological risks in Belo Horizonte, providing valuable information for decision-making
by municipal management. However, it is worth noting that the work does not end here
and suggests several opportunities for future research. Among them, there is a need
to deepen the analysis of interventions carried out in affected areas and evaluate their
long-term effectiveness. Additionally, complementary studies are suggested to
investigate the influence of other factors, such as climate change and human activities,
on the geological risks of the municipality. The study not only expands the
understanding of geological risks in Belo Horizonte but also highlights the importance
of an integrated and proactive approach to managing these risks, aiming to ensure the

safety and well-being of the local population.

Keywords: Geological Risks; Belo Horizonte; Civil Defense; Geoprocessing.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Belo Horizonte foi idealizada para ser a capital do estado de Minas
Gerais na década de 1890, no final do século XIX, tendo sido projetada na parte
central do estado, em regido conhecida na época como Arraial do Curral Del Rei, pelo
engenheiro Aarao Reis (Prefeitura de Belo Horizonte, 2018).

Na década de 40 do século XX, a industrializacdo contribuiu para o aumento
populacional da capital, pois fez com que pessoas de varias regides do estado
migrassem para Belo Horizonte, ocasionando o éxodo rural e, consequentemente, o
aumento populacional, especialmente nas regiées norte e oeste do municipio, em
funcdo de menor declividade (Borsagli, 2011).

Esse crescimento populacional nos grandes centros urbanos fez com que o
processo de ocupacdo do solo acontecesse de forma desordenada e segregada
(Lucas et al., 2015). A medida que a cidade se desenvolvia, a popula¢ido também
crescia e ocupava areas marginais sem infraestrutura ou planejamento urbano, pois o
custo de se morar em areas planejadas era oneroso e limitado para a populacdo com
menor poder aquisitivo (Rodrigues, 2020). O aumento demografico nas areas
periféricas € alto, o que influencia véarias familias a morarem em areas com pouca
infraestrutura e com falta de saneamento béasico (Souza, 2023). Segundo Duarte
(2004), o aumento de impermeabilizacdo do solo, o assoreamento de cursos d’agua
e o lancamento clandestino de esgotos séo resultados da intensa e desordenada
urbanizagéo.

No Brasil, boa parte dos desastres se da em funcédo do uso indevido do solo,
ocupacdo desordenada e auséncia de técnicas construtivas de engenharia
(Guitarrara, 2022). Essas altera¢cdes que ocorrem no solo podem ocasionar diversos
riscos de caracteristicas naturais ou tecnoldgicas, de acordo com a listagem de
Classificacdo e Codificagao Brasileira de Desastres (COBRADE), os riscos naturais
podem ser: geoldgico, hidroldgico, meteoroldgico, climatolégico e biolégicos.

Visando gerenciar e monitorar 0s risCOs que possam ocorrer no municipio de
Belo Horizonte, a Subsecretaria de Protecdo e Defesa Civil (SUPDEC) tem por
finalidade gerir a implementacdo das politicas de Defesa Civil do municipio de forma

integrada e intersetorial (Lana Filho, 2022). Quando do periodo de respostas a
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desastres, a Defesa Civil conta com uma equipe para realizar vistorias cautelares e
preventivas, realizar mitigacdo de danos, monitorar as condices meteorologicas e
prestar assessoria ao prefeito municipal em caso de estado de calamidade ou
emergéncia.

As ocorréncias que chegam a Defesa Civil sdo direcionadas aos Agentes de
Protecdo e Defesa Civil para uma posterior avaliacdo in loco. Tal registro € mantido
em um banco de dados gerenciado pela SUPDEC, onde € possivel ter embasamento
que auxilia em analise e tomada de decisfes no que diz respeito a gestao de risco.

O presente trabalho tem como objetivo a analise do banco de dados
disponibilizado pela Defesa Civil de Belo Horizonte, referente as ocorréncias
geoldgicas atendidas entre os anos de 2009 e 2023, utilizando um Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG), visando identificar os fatores que contribuem para esses
riscos No municipio.

Quanto aos objetivos especificos, pretende-se:

Consolidar os dados recebidos pela Defesa Civil, utilizando como referéncia a
Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), visando promover
um melhor entendimento e padronizagéo das informag6es disponiveis.

Classificar e correlacionar as ocorréncias de risco geolégico com as divisdes
regionais existentes no municipio de Belo Horizonte, a fim de identificar padrées e
peculiaridades em diferentes areas.

Utilizando o Sistema de Informagdo Geografica (SIG), examinar
detalhadamente as &reas mais afetadas no municipio e investigar os fatores naturais
e antrépicos relacionados a essas ocorréncias, proporcionando uma compreensao
mais profunda dos processos envolvidos.

Por fim, apresentar a analise realizada como uma ferramenta valiosa para
auxiliar na tomada de decisfes pela gestdo municipal, contribuindo assim para uma
abordagem mais informada e proativa em relagdo aos riscos geolégicos em Belo
Horizonte.

Este estudo se justifica pela necessidade em compreender o0s riscos geologicos
enfrentados por Belo Horizonte, evidenciados por ocorréncias como deslizamentos,
movimento de massa e erosdes. A andlise dos dados da Defesa Civil entre 2009 e

2023 é importante para identificar os fatores que contribuem para esses eventos.



16

A utilizacdo do Sistema de Informacdo Geografica amplia a capacidade de
analise, permitindo uma visualizacdo detalhada das areas mais vulneraveis e das
intervencoes realizadas. Dessa forma, este estudo procura suprir a demanda por um
entendimento mais aprofundado dos riscos geolégicos, fornecendo suporte para o
desenvolvimento de politicas publicas e estratégias de planejamento urbano que

promovam a resiliéncia da cidade diante desses desafios.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RISCOS GEOLOGICOS E SUAS CLASSIFICACOES

Segundo Almeida (2012 apud Freire; Lima; Silva, 2018), desastres sao
definidos pela ocorréncia de um episodio centralizado em um determinado lugar ou
espaco que prejudica um grupo de pessoas por meio de um impacto severo, muitas
vezes irreversivel, que resulta em perdas materiais e humanas. Quando h&a a
possibilidade de desastre, tem-se o risco.

Nesse sentido, é importante esclarecer que o conceito de risco € percebido
pelos seres humanos como a probabilidade clara de ocorrer algum evento que resulte
em perdas materiais, humanas e até mesmo impactos nos aspectos econémicos e
ambientais. Essa perspectiva ressalta a necessidade de politicas publicas mais
proativas e eficazes para lidar com essas questdes (Almeida, 2012 apud Freire; Lima;
Silva, 2018).

A interferéncia humana desempenha um papel significativo na dinamica
geoldgica, como ressalta Freire (2018), ao destacar o intenso e acelerado uso e
ocupacao do solo, especialmente na expansao urbana das grandes cidades. Embora
essas intervencgdes antropicas ocorram em locais especificos, elas exercem uma
influéncia consideravel nos episoddios geoldgicos, contribuindo para a configuracao
geral da paisagem (Freire, 2018). E nesse contexto que se torna necessario e
importante o papel dos bancos de dados globais, como o The International Disaster
Database (EM-DAT), que desde 1900 registra eventos de desastres, auxiliando néo
apenas na identificacdo das areas mais afetadas, mas também na gestao e resposta

a esses acontecimentos (Felix et al.,, 2016). Esses sistemas de registro sao
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ferramentas essenciais para os tomadores de decisdo, permitindo uma compreenséo
mais abrangente dos riscos e vulnerabilidades associados aos desastres e auxiliando

na gestéo € resposta a esses acontecimentos.

A Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE), por sua
vez, surge como uma importante ferramenta de classificagdo, criada com base nos
padrées do EM-DAT e substituindo a Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos
(CODAR). Instituida pela Instrucdo Normativa n. © 1, de 24 de agosto de 2012, a
COBRADE visa atender aos modelos estabelecidos pela Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) e contribuir para o banco de dados internacional, proporcionando uma
compreensao mais ampla dos riscos e vulnerabilidades associados aos desastres e
permitindo a implementacdo de medidas preventivas e de mitigacdo mais eficazes
(Brasil, 2012b). Com base na classificacdo da COBRADE (Anexo A), 0s subgrupos
abordados no presente trabalho, serdo movimento de massa e eroséo e dentro desses

subgrupos, as tipologias de cada.

2.1.1 Movimento de massa

Conceitualmente, Tominaga (2009) define movimento de massa como 0
deslocamento de rocha, solo ou vegetacao, influenciado pela gravidade e outros
fatores, como agua ou gelo, que afetam a estabilidade dos materiais em encostas.

Esses eventos sdo comuns em areas montanhosas ou serranas.

Os movimentos de massa estdo intimamente ligados a fatores geoldgicos,
geomorfoldgicos, climaticos, hidroldgicos, vegetacéo e atividades humanas de uso e
ocupacdo do solo. Aspectos geolégicos e geomorfologicos sao indicadores
importantes para identificar areas propensas a esse tipo de dinamica de superficie
(Tominaga, 1997 apud CEPED/UFSC, 2013).

Além disso, Tominaga (2007) destaca que os movimentos de massa sao
processos naturais na evolucao do relevo, mas quando ocorrem em areas habitadas,

podem resultar em desastres com impactos econdmicos e sociais significativos.
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De acordo com a COBRADE, dentro do subgrupo Movimento de Massa, temos
quatro tipologias: Quedas, tombamentos e rolamentos; Deslizamentos; Corridas de

massa e Subsidéncias e colapsos, descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Descricao das tipologias

ORD. TIPOLOGIA DESCRICAO IMAGEM

Movimentos rapidos que ocorrem quando
diferentes  materiais rochosos, de
volumes variaveis, se desprendem de
encostas muito ingremes em um
movimento de queda livre. Os
tombamentos de blocos sédo
caracterizados pelo deslocamento
rotacional de um bloco de solo ou rocha
em torno de um ponto ou abaixo de seu
centro de gravidade. J& os rolamentos de
blocos referem-se ao deslocamento de
blocos rochosos ao longo das encostas,
geralmente devido a perda de suporte
(descalgamento).

Quedas,
1. tombamentos
e rolamentos

Movimentos rapidos de solo ou rocha
caracterizados por uma superficie de
ruptura bem definida e uma duragéo
relativamente curta. Eles envolvem
massas de terreno geralmente bem
definidas em termos de volume, com o
centro de gravidade deslocando-se para
baixo e para fora do talude. Geralmente,
0s primeiros sinais desses movimentos
séo a presenca de fissuras.

2. Deslizamentos

Fonte: Facuri (2020).

Ocorrem em decorréncia de indices
pluviométricos excepcionais, nos quais o
solo, lama, rocha e detritos misturados
com agua adquirem um comportamento
semelhante ao de um liquido viscoso.
Essa mistura apresenta um extenso raio
de acao e um alto poder destrutivo.

3 Corridas de
massa

Fonte: Facuri, (2020).
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ORD. | TIPOLOGIA DESCRICAO IMAGEM

Fendmeno caracterizado pelo
afundamento rapido ou gradual do
4 Subsidéncias | terreno, causado pelo colapso de
e colapsos | cavidades, pela reducéo da porosidade
do solo ou pela deformacdo do material
argiloso.

Fonte: Facuri, (2020).

Fonte: Brasil (2020b).

2.1.2 Erosao

Entende-se por eroséo a desagregacao e remocao de particulas do solo ou de
fragmentos e particulas de rochas pela acdo combinada da gravidade com a agua,
vento, gelo e/ou organismos, como plantas e animais (Santoro, Amaral e Moni, 2015).
Algumas tipologias de riscos geoldgicos sdo importantes para o entendimento da
pesquisa, sendo elas erosdo de margem fluvial e erosao continental.

O processo erosivo de margem fluvial ou erosdo marginal, como destacam et
Casado et al. (2002, p.232) “é aquela que destréi as margens dos rios,
desempenhando importante papel no aumento da largura do canal”’. Esse processo
acontece por conta da retirada de materiais das barranceiras em funcdo da acao do
rio ou até mesmo precipitacdo da chuva (Fernandez, 1990 apud Casado et al., 2002).
Em comparagdo a outros processos geomorfologicos, a progressdo da erosédo de
margem é vertiginosa (Hooke, 1997 apud Casado et al., 2002).

Como exemplo de processos erosivos fluviais mais conhecidos, tem-se o Grand
Canyon, conforme apresenta a Figura 1. O Grand Canyon surgiu por conta da enorme
fissura ocasionada pelo processo erosivo do Rio Colorado que foi esculpido ha cerca
de 2 bilhdes de anos (Santiago, 2010).
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Figura 1 - Processo erosivo fluvial no Grand Canyon

Fonte: Alves (2019).

No Brasil, existe 0 exemplo de um processo erosivo fluvial que ocorre no estado
do Amazonas, conhecido popularmente como a regido das "terras caidas", termo
utilizado para descrever, de maneira geral, um acontecimento de processo complexo
e com varias causas, gerando erosao as margens do rio Amazonas e afluentes de
agua branca (Carvalho et al., 2018).

Em relacdo a eroséo continental, pode-se dizer que é um tipo de processo
erosivo que ocorre em regides nao litoraneas, devido ao solo exposto sem cobertura
vegetal, somado a acdo da chuva, que ocasiona o carreamento de material e a eroséo
(Santoro, Amaral e Moni, 2015).

Pode-se afirmar também que o sistema erosivo originado pela acdo da agua
ocorre na maioria das regides, especialmente em areas de clima tropical, pois tal clima
€ propenso a altos registros pluviométricos, geralmente na regido Sudeste do pais
(Santoro, Amaral e Moni, 2015). Em tal situa¢éo, podemos descrever a erosao pluvial,
onde dependendo do processo de infiltracdo do solo, retirada da cobertura vegetal e
a contribuicdo de aguas superficiais, acontece outros processos erosivos conhecidos

como sulcos: pequenas fissuras no solo que quando evolui, geram as ravinas.
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Contudo, ainda sim em contribuicdo com as &guas do lencol freatico acontece as
bocorocas (Tominaga, 2009).

Uma vez que o processo erosivo se da de forma espontanea e natural, ha um
equilibrio ao meio. Contudo, quando h& acdo do homem, ou seja, erosdo antropica,
gera um desequilibrio acelerando o processo erosivo (Santoro, Amaral e Moni, 2015).

Em areas urbanas, pode-se afirmar que esse processo € cada vez mais
acelerado em funcédo do crescimento populacional. Para criacdo de novas moradias é
necessario o desmatamento e terraplenagem, o que implica na exposicao do solo
através da retirada da sua protecdo, que € a cobertura vegetal (Santoro, Amaral e
Moni, 2009).

Segundo Tominaga, Santoro e Amaral (2009), ha quatro situacdes que
ocasionam o aceleramento da erosdo e sao conhecidas como “condicionantes
antrépicos”:

Desmatamento (pode aumentar a exposicdo do solo a erosdo, reduzir a
capacidade de retencdo de agua e aumentar o risco de deslizamentos de terra e
inundacoes);

Movimento de terra (envolve a alteracdo da topografia natural do terreno, seja
por escavacao, aterramento ou outras atividades que modifiquem sua configuragao,
podendo enfraquecer a estabilidade do solo, aumentando o risco de deslizamentos de
terra, deslizamentos de encostas e colapsos de terreno);

Concentracdo do escoamento superficial das aguas (manipulacao do fluxo de
agua superficial devido a atividades humanas, como urbanizagédo, construcdo de
estradas, impermeabilizacdo do solo, entre outras, podendo resultar na formacao de
enxurradas mais intensas e rapidas, aumentando o risco de inundacdes e erosdo);

Uso inadequado dos solos agricolas e urbanos (uso excessivo de agrotéxicos,
o desgaste do solo e o cultivo em encostas ingremes, que podem levar a degradacao
do solo e ao aumento do risco de erosdo e no contexto urbano, refere-se a ocupacao
desordenada, construcdo em &reas de risco, falta de infraestrutura adequada de
drenagem e gestéo inadequada de residuos, que podem contribuir para inundacoes,

deslizamentos de terra e outros desastres).
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2.2 POLITICA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

A Lei Federal n°. 12.608, de 10 de abril de 2012, que dispde sobre a gestao de
riscos e desastres, estabelecendo a Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil,
institui, aborda e da diretrizes sobre a estrutura da Politica Nacional de Protecéo e
Defesa Civil (PNPDEC), o Conselho Nacional de Protecéo e Defesa Civil (CONPDEC)
e o Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil (SINPDEC), além de dissertar de
conceitos importantes correlatos a area de abordagem de Defesa Civil (Brasil, 2012).

Em dezembro de 2023, foi instituida a Lei Federal n.° 14.750, de 12 de
dezembro de 2023, que altera as Leis n.° 12.608, de 10 de abril de 2012 e 12.340, de
1° de dezembro de 2010, para aprimorar 0s instrumentos de prevencéo de acidentes
ou desastres e de recuperacdo de areas por eles atingidas, as acbes de
monitoramento de riscos de acidentes ou desastres e a producdo de alertas

antecipados (Brasil, 2023).
2.2.1 Defini¢cdes relacionadas ao tema Protecédo e Defesa Civil

A Lei Federal n.° 14.750, de 12 de dezembro de 2023, aborda conceitos que
sdo importantes dentro da Defesa Civil e para entendimento deste trabalho. (Brasil,

2023). Tais conceitos, serdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Conceitos em Protecéo e Defesa Civil

TERMO CONCEITO
Definido como um evento isolado ou uma sequéncia de eventos imprevistos e
Acidente ndo planejados que resultam em consequéncias especificas e indesejadas,

causando danos humanos, materiais ou ambientais.

resultado de um evento adverso, seja de origem natural ou provocado pela
atividade humana, que afeta ecossistemas e populagdes vulneraveis, causando
danos humanos, materiais ou ambientais significativos, bem como prejuizos
econdmicos e sociais.

Conjunto de medidas preventivas, preparatorias, de resposta e de recuperacao
destinadas a evitar ou reduzir os riscos de acidentes ou desastres. Seu objetivo
€ minimizar os impactos socioecondémicos e ambientais desses eventos, além
de restaurar a normalidade social. Isso inclui a geracé@o de conhecimento sobre
acidentes ou desastres.

Fonte: Brasil (2023).

Desastre

Protecédo e Defesa
Civil
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TERMO CONCEITO
Probabilidade de ocorrer danos sociais, econdmicos, materiais ou ambientais

Risco de

desastre significativos como resultado de um evento adverso, seja de origem natural ou
provocado pela atividade humana, que afeta ecossistemas e populacdes
vulneraveis.

Situacbes anormais desencadeadas por desastres que causam danos e
Situacdes de prejuizos, resultando no comprometimento parcial da capacidade de resposta
emergéncia das autoridades locais afetadas e na necessidade de recursos adicionais
provenientes de outras entidades federativas para lidar com a situacéo.
Fragilidade fisica, social, econdbmica ou ambiental de uma populacdo ou
Vulnerabilidade | ecossistema diante de eventos adversos, sejam eles de origem natural ou
provocados pela acdo humana.

Fonte: Brasil (2023).

Castro (1999 apud Moraes da Silva, 2017) define desastre como o resultado de
eventos indesejados, sejam naturais ou provocados pelo homem, em contextos
vulneraveis, causando perturbacfes graves no funcionamento de comunidades ou
sociedades, abrangendo problemas humanos, fisicos, econédmicos ou ambientais, que
ultrapassam a capacidade de resposta utilizando métodos apropriados.

Assim, a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil (PNPDEC) engloba actes
de gestao integrada em Protecéo e Defesa Civil por meio da prevencéao, preparacao,
resposta e recuperacao, direcionadas a protecdo e defesa civil através de uma
atuacao coordenada entre a Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios,
conforme apresentado na Figura 2. Além de contribuir para a mitigacao de desastres
e 0 apoio as comunidades afetadas, visa também reduzir os riscos de desastres,
incluindo o apoio as pessoas atingidas por desastres naturais e outras atividades
relacionadas a prevencéo de riscos (Brasil, 2012).

Portanto, cada um deles tem responsabilidades especificas e é considerado
parte de atividades de gestdo sistematica e ininterrupto. Tais a¢des formam um
processo continuo, integrado, de longo prazo e interdependente, formando um

mecanismo integrado de gestao da Protecéo e Defesa Civil (SEDEC, 2017).
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Figura 2 - Gestéo Integrada em Protecéo e Defesa Civil

GESTAO DE RISCOS

qedundo 9o Aetey

GESTAO DE DESASTRES
Fonte: Brasil (2021).

A fase de prevencdo é onde ocorre a estruturacdo de acgbes voltadas para
investimentos visando a reducdo de desastres. Na fase de mitigacdo, € onde
pardmetros e atividades sdo executadas visando ocorréncias de desastres(Brasil,
2012). Na fase de preparagdo ocorrem atos para o reestabelecimento de agéncias do
SINPDEC, comunidades e setor privado, por meio de treinamento, monitoramento e
implantacdo de sistemas de alerta e infraestrutura necessarios para garantir uma
resposta adequada a acidentes ou desastres e minimizar danos e perdas. Na fase de
resposta ocorre 0 socorro aos atingidos por desastre. Nesta fase, € necessario que as
pessoas tenham toda a ajuda possivel em relagdo a alimentos, primeiros socorros e
assisténcia a moradia. Na fase de recuperacdo € o momento de reparar 0 meio
atingido por desastre, bem como recompor a area destruida, reestabelecimento de
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servicos basicos de infraestrutura, dentre diversas acoes estabelecidas por meio dos
orgaos do SINPDEC (Brasil, 2012).

Segundo Brasil (2012), cabe aos municipios executar a PNPDEC e coordenar
acbes do SINPDEC, o qual tem por objetivo auxiliar no modo organizacional,
articulagéo, gerenciamento e aplicacdo de programas e propostas de protecéo e
defesa civil. Além de integrar acdes de protecéo e defesa civil junto ao plano municipal,
mapear e identificar areas de riscos bem como fiscalizar tais areas impedindo
ocupacdes dentre outras atribuicdes no que tange a gestao de risco.

A Lei 12.608 de 10 de abril de 2012, também aborda sobre o0 CONPDEC, um
colegiado que fornece suporte no ambito normativo ao prestar assessoria, fazer
recomendacdes e acompanhar a elaboracdo de normas que serdo determinadas. E
formado por 6rgaos e grupos da administracdo publica federal e municipal, que lidam
significativamente na area de Protecdo e Defesa Civil (Brasil, 2012).

A Unido, estados e municipios desempenham um papel significativo no
monitoramento de desastres. Ela colabora com os municipios e estados na vigilancia
regional, além de promover pesquisas e cursos relacionados a defesa civil. Além
disso, € responsavel por estabelecer a criacdo do Plano Nacional de Protecédo e
Defesa Civil (PNPDC) a ser implementado pelos estados. Esse plano tem como
objetivo orientar a acdo governamental em matéria de Protecdo e Defesa Civil em
ambito nacional e regional, especialmente no que se refere a monitorizacao
meteoroldgica, hidrolégica e geoldgica, bem como aos riscos bioldgicos, nucleares e
quimicos, além de fornecer alertas precoces em areas vulneraveis a desastres (Brasil,
2012).

2.2.2 Gestao derisco e desastres

Santa Catarina (2024), conceitua “risco”, como: “relagdo existente entre a
probabilidade de uma ameaca de evento adverso ou acidente determinado se
concretize, com o grau de vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos”.

Mediante a isso, € importante prever o risco visando a preparacdo para eventos
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futuros por meio da gestédo do risco de desastres. Para tal, € apontado e classificado
riscos presentes. Apos esse filtro, € possivel trabalhar de modo a reduzir a
possibilidade e a poténcia e no que diz respeito a suscetibilidade da ameaca.

Pascoal Junior e Silva, (2018) afirmam que dentro da gestéo de risco o foco
ndo € somente em célculos de probabilidade e dimensionamento de perdas, mas sim
entender a ligacdo entre ameaca X vulnerabilidade para atuacao junto as politicas em
cada frente de atuacéo.

Episodios de desastres no Brasil estdo relacionados a precariedade de moradia
em cidades, onde em menos de um século houve um aumento significativo da
populacdo e uma inversédo dos padrdes territoriais, com a maioria dos que viviam no
campo passando a viver em areas urbanas (SEDEC, 2017). Diante disso, torna-se
necessario a gestao de riscos e desastres em territorios de todo o Brasil, com base
na prevencao, preparacao, resposta e recuperacao.

Segundo Lana Filho (2022), no municipio de Belo Horizonte, a gestao de riscos
e de desastres € realizada pela Subsecretaria de Protecao e Defesa Civil (SUPDEC),
onde quando da fase de resposta a desastres, agentes de Protecdo e Defesa Civil

atuam para executar programas de enfrentamento a desastres.

2.3 FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO

A utilizagdo de novas ferramentas de geoprocessamento fortalece o papel da
ciéncia, oferecendo ao pesquisador diversas maneiras de conduzir estudos e
pesquisas que visam resolver problemas socioambientais. De acordo com Rosa
(2011), o avanco das tecnologias da informacado e suas aplica¢cdes podem contribuir
para a execucao de trabalhos e elaboracdo de projetos que incorporam uma
abordagem espacial. Com o desenvolvimento tecnologico e 0 progresso da
informatica, surgiram novas oportunidades para analises estratégicas que auxiliam na
tomada de decisdes. A capacidade de visualizar os resultados dessas analises,
especialmente em formato de mapas, facilita a compreenséao pelo analista, tornando-
a mais clara e acessivel. Esse tipo de tecnologia é conhecido como Sistema de

Informacgbes Geograficas (Guitarrara, 2023).
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Além disso, 0 geoprocessamento permite a integracdo de diferentes tipos de
dados georreferenciados, como imagens de satélite, mapas tematicos e dados
socioeconémicos, proporcionando uma analise mais completa e detalhada de
determinada area. Isso possibilita a identificacdo de padrdes espaciais, a deteccdo de
mudancas ao longo do tempo e a simulacdo de cenérios futuros, auxiliando na
formulacédo de politicas publicas e no planejamento urbano e ambiental (Conceicéo e
Costa, 2013).

Segundo Faria (2021), o Geoprocessamento é um tratamento de informacdes
geograficas ou de dados georreferenciados, por meio de softwares especificos e
calculos. Algumas das ferramentas de geoprocessamento mais usuais sdo o Global
Position System (GPS), utilizado para captura de dados georreferenciados; o banco
de dados Oracle, utilizado para arquivar informacdes; o SPRING, ferramenta essa que
permite 0 uso integrado além de realizar processamento de imagens, pesquisa
espacial, modelagem numérica de terreno e conferéncia a banco de dados espaciais;
e o software QGIS, usado para visualizacdo, manipulacdo e analise de dados
georreferenciados.

O uso das ferramentas de geoprocessamento desempenha um papel de
grande importancia na gestao do risco e desastres, proporcionando uma abordagem
mais precisa e eficaz para lidar com eventos adversos.

Segundo Oliveira e Pereira (2021), os dados obtidos no SIG auxiliam no
subsidio de informacbes relacionadas a divergéncias territoriais e determinam
provaveis complicacdes, além de estruturar respostas que visam a diminuicdo de
riscos a vidas humanas, catastrofes e até mesmas questdes futuras relacionados a
ocupacdes irregulares.

Oliveira (2011 apud Oliveira e Pereira, 2021) afirma que a aplicagcdo do
geoprocessamento em maos do poder publico € um material de estudo fundamental
e exata das areas que requerem necessidade de intervencdes, prevencdes e medidas

de urgéncias.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi conduzida considerando uma metodologia com elementos
qualitativos e quantitativos. Neves (1996) descreve que a abordagem qualitativa se
assemelha a métodos de interpretacao dos fendmenos que fazem parte do cotidiano,
utilizando dados que explicam origens, relacdes e mudancas. Essa metodologia de
pesquisa tem como fonte o ambiente natural e tem o pesquisador como seu principal
instrumento. Gil (1999 apud Oliveira, 2011) argumenta que essa abordagem
possibilita uma investigagdo mais profunda, destacando a importancia do contato
direto com a situagao estudada.

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), enquanto a pesquisa qualitativa se
concentra em aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, buscando
compreender e explicar a dindmica das relagdes sociais, a pesquisa quantitativa tende
a privilegiar o raciocinio dedutivo, as regras da légica e os atributos mensuraveis da
experiéncia humana, utilizando a linguagem matematica para descrever as causas de
um fendmeno. Embora os métodos tenham formas e énfases diferentes, ndo se
opdem entre si. Pelo contrario, eles se complementam e contribuem para um melhor
entendimento do fendbmeno estudado (Neves, 1996).

Definindo o delineamento da pesquisa em relacdo aos seus objetivos, este
estudo se caracteriza como exploratério e descritivo. A combinacdo dessas
abordagens facilita a obtencéo de uma compreenséo inicial do problema em questéao
e a descricdo detalhada das caracteristicas e fendmenos de uma determinada
realidade, como afirmam Marconi e Lakatos (2003). A pesquisa exploratéria envolve
uma investigacdo mais aprofundada do assunto, contribuindo para esclarecer
algumas questdes e preparar o terreno para pesquisas futuras, conforme apontado
por Raupp e Beuren (2004). Por sua vez, a pesquisa descritiva concentra-se em
identificar, relatar, comparar e analisar os fatos, visando a compreensao e
interpretacdo dos mesmos.

Todo trabalho cientifico tem seu inicio com uma pesquisa bibliografica, que
envolve a consulta a livros e artigos cientificos. Esse processo permite familiarizar-se
com o0s estudos ja conduzidos na area, abrangendo todo o referencial tedrico

previamente disponibilizado sobre o tema em questdo. A pesquisa documental, por
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sua vez, se distingue da bibliogréfica pela natureza das fontes utilizadas. Conforme
Lakatos e Marconi (2001 apud Oliveira, 2011), a coleta de dados ocorre em fontes
primarias, como documentos escritos ou ndo, provenientes de arquivos publicos ou
privados, bem como fontes estatisticas. Esse método também esta presente neste
estudo, uma vez que € viavel recorrer a fontes como relatérios, documentos internos
e tabelas estatisticas para enriquecer a analise (Raupp e Beuren, 2004).

Esta pesquisa empregara métodos do estudo de caso, que envolvem a analise
aprofundada e bem definida com o objetivo de compreender detalhadamente uma
situacéo especifica, identificando as suas caracteristicas essenciais (Gil, 2017).

3.1 METODOLOGIA DE EXECUCAO DO ESTUDO

Com o proposito de atingir os objetivos deste estudo, foram executadas nove
etapas, cada uma delas com seus proprios objetivos especificos.

. Primeira etapa: inicialmente, foram investigadas referéncias
bibliograficas relacionadas aos conceitos de Riscos Geoldgicos, Defesa Civil e
ferramentas de geoprocessamento.

. Segunda etapa: por meio de solicitagdo via e-mail, obteve-se a
autorizacdo para o compartiihamento de dados da Defesa Civil de Belo Horizonte
referentes as ocorréncias registradas entre os anos de 2009 e 2023. Os dados foram
disponibilizados em formato shapefile e posteriormente exportados para Excel para
andlise e tratamento.

. Terceira etapa: as informacdes recebidas foram analisadas e
direcionadas para os riscos geoldgicos, passando por manipulacao e adequagdo com
base na COBRADE, visando a padronizacdo. Além disso, as informagfes foram
associadas as regionais de Belo Horizonte nos respectivos registros e foram gerados
graficos para complementar o trabalho.

. Quarta etapa: os dados recebidos em formato shapefile da base de
dados da Defesa Civil foram tratados e unificados na camada de riscos geoldgicos,
contendo as seguintes classes: “Area de Risco Associado a Escavacdes", "Area de
Risco de Erosdo e Assoreamento” e "Area de Risco de Escorregamento” para

comparar a totalidade de ocorréncias dentro e fora da area de risco.
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. Quinta etapa: foram elaborados mapas tematicos para subsidiar a
caracterizacdo da area de estudo, utilizando o banco de dados da Empresa de
Informatica e Informacédo do Municipio de Belo Horizonte (PRODABEL), conhecido
como BHMAPS. Foram utilizadas camadas vetoriais junto a ferramenta de SIG, o
software QGIS, incluindo dados como "limite de municipio”, "regido administrativa" e
“limite de Minas Gerais". Outro banco de dados utilizado foi o de Infraestrutura de
Dados Espaciais (IDE-SISEMA).

. Sexta etapa: o software QGIS desempenhou um papel fundamental na
andlise, permitindo a realizagéo de filtros e consultas aos dados inseridos. Por meio
da ferramenta de consulta, foram identificadas as regionais com o maior nimero de
registros de ocorréncias entre 2009 e 2023, além de examinar as mais afetadas.

. Sétima etapa: apds importar os dados para o software QGIS no formato
shapefile, foram aplicados dois tipos de filtros. O primeiro visava selecionar os dados
conforme especificado no quadro 3 da secao "Natureza V", enquanto o segundo
filtrava as tipologias listadas no item "Indicio_co". Com os dados filtrados, foi possivel
avancar na criacdo de mais dois filtros: um para as ocorréncias entre 2009 e 2023 e
outro exclusivamente para o ano de 2020, a partir do qual foram identificadas as trés
regides com mais registros de ocorréncias.

. Oitava etapa: foram realizados o exame dos dados das regionais com
mais registros de ocorréncias e a analise das areas mais afetadas por risco geolégico.
Isso foi feito por meio de sobreposicbes de camadas da base de dados da
PRODABEL, como "Area de Risco Associado a Escavacbes", "Area de Risco de
Erosdo e Assoreamento” e "Area de Risco de Escorregamento”. Apds as
sobreposicoes, foram gerados mapas tematicos para avaliar a correlacdo com os
fatores naturais e os fatores antrépicos.

. Nona etapa: com os dados gerados no software QGIS, foram elaborados
gréficos e tabelas, subsidiando a analise dos dados obtidos.

ApOs a conclusdo das fases mencionadas, foi realizada a analise dos
resultados obtidos. A utilizacdo de multiplos métodos possibilitou uma compreensao
mais profunda e completa do fendbmeno em estudo, contribuindo para uma analise

robusta e fundamentada. Essa abordagem metodoldgica diversificada fortalece a
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validade e a confiabilidade dos resultados obtidos, fornecendo uma base sélida para

as conclusdes e as recomendacdes apresentadas neste trabalho.

3.2 CARACATERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizacdo da area inicia-se com a apresentacdo de sua localizacao,
aspectos geoldgicos da area, relevo, clima, bioma e areas classificadas pela Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte como suscetiveis a riscos associados a escorregamento,
erosdo/assoreamento e associados a escavacdes. Esses dados foram obtidos por
meio de pesquisas bibliograficas.

3.2.1 Localizacéo

Localizado na regiéo central do estado de Minas Gerais e reconhecida como a
capital do estado, o municipio de Belo Horizonte foi selecionado como area de estudo
neste trabalho. Com uma extensao territorial de aproximadamente 331,354 km?, dos
quais 274,04 km2 sdo considerados urbanizados, a popula¢cdo municipal € estimada
em cerca de 2.315.560 pessoas, de acordo com o censo de 2022 (IBGE, 2023).

A capital mineira esté dividida em nove regides administrativas: Barreiro, com
uma area de 57,57 km?; Centro-Sul, com 31,74 km?; Leste, com 27,88 km?; Nordeste,
com 39,32 km?; Noroeste, com 30,07 km?; Norte, com 32,55 km?; Oeste, com 35,93
km?2; Pampulha, com 51,03 km?; e Venda-Nova, com 29,17 km?, conforme mostrado
na Figura 3.



Figura 3 - Mapa das Regionais Administrativas
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3.2.2 Geologia

Na zona urbana de Belo Horizonte, as rochas do Complexo Belo Horizonte
(granito gnaissico) e as rochas do Supergrupo Minas (rochas metassedimentares)
predominam no municipio, ocupando aproximadamente 70% na area norte e 30% na
area sudeste, respectivamente, conforme pode ser observado na Figura 4, além de
outras formacdes rochosas intrusivas e de diversas origens naturais (Urbel, 2011).
Conforme Silva (1995 apud Urbel, 2011) observou, as rochas pertencentes ao
Complexo Belo Horizonte sédo consideradas vulneraveis ao escoamento torrencial
concentrado, especialmente em areas escavadas e desprotegidas, aumentando a
propensdo ao ravinamento e a formacdo de vocgorocas quando ocorre drenagem
subsuperficial. Esse processo de erosao interna € particularmente significativo.

Figura 4 - Mapa geolégico de Belo Horizonte
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3.2.3 Relevo

Belo Horizonte possui um relevo caracterizado por uma mesorregiao
topogréfica predominantemente montanhosa. A cidade esta inserida na regido do
Quadrilatero Ferrifero, uma area conhecida por sua formacéo geoldgica marcada pela
presenca de importantes jazidas de minério de ferro (Azevedo et al., 2012).

O relevo de Belo Horizonte é constituido por uma série de elevacdes, planaltos
e depressoes, resultando em uma paisagem bastante diversificada. As areas mais
elevadas, localizadas nas partes norte e leste da cidade, sdo compostas por relevos
montanhosos e planaltos, enquanto as areas mais baixas, situadas principalmente no
centro e no Sul, apresentam terrenos mais planos e suaves (Machado e Silva, 2010).

De acordo com Azevedo et al. (2012), entre os principais elementos do relevo
da cidade destacam-se as serras e 0s morros, como a Serra do Curral, que é um dos
simbolos naturais de Belo Horizonte e oferece uma vista panoramica da cidade.
Essas condicdes de relevo tém influéncia na distribuicdo dos recursos hidricos da

cidade, além de impactar na ocupacao urbana e na infraestrutura.

3.2.4 Clima

Com base em dados histéricos, podemos considerar o clima de Belo Horizonte
€ apresentado como tropical de altitude, caracterizado por uma estacdo chuvosa de
verdo e uma estacao seca de inverno, com variacées de temperatura ao longo do ano
e influéncias significativas da topografia local (Silva, 2018).

O periodo chuvoso tem inicio em outubro e se estende até dezembro de forma
crescente, com oscilacdes entre janeiro e mar¢o, seguido por uma reducao gradual
de margo a maio e estabilidade de junho a agosto. A Figura 5 exibe informacdes sobre

a precipitacdo e a temperatura media em Belo Horizonte ao longo do ano.
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Figura 5 - Comportamento da chuva e da temperatura ao longo do ano em Belo

Horizonte
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Fonte: Climatempo (2024).
3.2.5Bioma
O estado de Minas Gerais possui trés biomas: Caatinga, Cerrado e Mata

Atlantica. O municipio de Belo Horizonte esta inserido precisamente na regido de

transicdo entre o Cerrado e a Mata Atlantica, conforme mostra a Figura 6.



Figura 6 - Biomas de Minas Gerais
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3.2.6 Areas mapeadas pela Prefeitura de Belo Horizonte como suscetiveis a

riscos

A Empresa de Informatica e Informacdo do Municipio de Belo Horizonte
(PRODABEL) possui um banco de dados disponivel para o municipe conhecido como
‘BHMAP”. A ferramenta contém um banco de dados geograficos georreferenciados
com todos 0s mapeamentos realizados no municipio, abrangendo areas ambientais,
infraestrutura, edificacdes, uso e ocupacdes do solo, além do zoneamento vigente do
municipio.

A Figura 7 apresenta as camadas vetoriais utilizadas: Area de risco associada
a escavacdes (referente a terraplenagem), Area de risco de eros&o e assoreamento
(erosBes em geral) e, por ultimo, Area de risco de escorregamento (referente a

qualquer tipo de movimento massa).

Figura 7 - Tipologias de riscos utilizadas
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Com os riscos inseridos na ferramenta QGIS, foi criado o mapa apresentado
na Figura 8, no qual os dados foram sobrepostos as camadas regionais do municipio.
Além disso, foram incluidas informacOes detalhadas sobre os tipos de riscos
identificados em cada regido, fornecendo uma visao abrangente da distribuicao

geografica dos mesmos.



Figura 8 - Areas de riscos geoldgicos em Belo Horizonte
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3.2.7 Declividade

De acordo com Silva, Stefanuto e Lupinacci (2022), "a carta geomorfologica e
de declividade sdo importantes para a analise dos processos erosivos e permitem
avaliar a interacdo espacial entre as formas e os materiais”. Para este estudo, optou-
se por elaborar apenas o mapa de declividade.

O novo plano diretor, instituido Lei Municipal n. © 11.181, de 31 de agosto de
2019, estabelece diretrizes e parametros para o parcelamento do solo no municipio,
identificando areas parcelaveis e ndo parcelaveis. As areas nao parcelaveis séao
designadas como Unidades de Preservacao (UPs), incluindo areas com declividade
acima de 45° equivalente a 100%, como as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs). Tais éareas, ja sao estabelecidas no cédigo florestal, Lei federal n® 12.651, de
25 de maio de 2012 em seu art. 4°, inciso V (Brasil, 2012). As areas parcelaveis
compreendem aquelas com declividade abaixo de 100%, sendo que as areas que
possuem declividades entre 30% a 100% € necessario apresentar um laudo
geotécnico que ateste a viabilidade para edificacdo. Para areas classificadas como de
riscos geoldgicos, areas sujeitas a inundacéo, e outros riscos, também é necessario
o referido laudo (Belo Horizonte, 2019).

Com base nessas diretrizes e utilizando dados da PRODABEL, foi desenvolvido
o mapa de declividade, conforme mostrado na Figura 9, e a classificacao resultante é

apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 - Percentual de declividade de Belo Horizonte

Declividade Classificacéo
igual a 5% Muito baixa
de 5% a 10% Baixa
de 10% a 20% Média
de 20% a 30% Média a Alta
de 30% a 100% Alta
Acima de 100% Muito Alta

Fonte: Belo Horizonte (2019). Adaptado pela autora.
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Conforme observado por Oliveira (2009), as areas com declividade inferior a
20% assemelham-se a depressao sao-franciscana, que percorre o municipio de norte
a sul, influenciada pela erosao fluvial resultante das principais bacias do municipio:
Ribeirdo Arrudas e Ribeirdo da Onca. Por outro lado, as areas com maior declividade
estdo localizadas na regido geomorfolégica do Quadrilatero Ferrifero, onde o

escoamento superficial é elevado, comprometendo a infiltracéo.



Figura 9 - Mapa de declividade de Belo Horizonte
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3.1.8 Bacias Hidrograficas

A cidade de Belo Horizonte possui dentro do seu limite municipal quatro bacias
hidrograficas, séo elas: Bacia do Ribeirdo do Isidoro, Bacia do Rio das Velhas, Bacia
do Ribeirdo Arrudas, Bacia do Ribeirdo do Ong¢a. Onde essas duas ultimas possui uma
maior extensao territorial (BHMAP, 2024). Com base nos dados da PRODABEL, foi
criado o mapa das bacias hidrogréficas e bacias elementares em Belo Horizonte
conforme mostra a figura 10, e a quantidade das bacias hidrograficas elementares é

apresentado no quadro 4.

Quadro 4 — Bacias Hidrogréficas de Belo Horizonte

Bacia Hidrografica Bacia Hidrografica Elementar
Bacia do Ribeiréo Arrudas 54
Bacia do Ribeir&o do Isidoro 21
Bacia do Ribeirdo do Onca 40
Bacia do Rio das Velhas 9
Total 124

Fonte: BHMAP, 2024. Adaptado pela autora.

Segundo Aroeira (2020), a cidade de Belo Horizonte, possui alteraces
significativas em sua hidrografia em funcao da urbanizacdo, exceto a encosta da Serra
do Curral e algumas areas de preservacao.

Por conta disso, a cidade possui diversos cursos d’aguas que foram
canalizados, tamponados, e até mesmo alterado ao longo do tempo. Para esse,
também foi usado os dados da PRODABEL e criar 0 mapa onde apresenta o curso

d’agua cadastrado no municipio e situacdo de cada um conforme mostra a figura 11.



Figura 10 - Mapa de Bacias Hidrograficas de Belo Horizonte
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Figura 11 - Bacias Hidrograficas de Belo Horizonte e tipos de cursos d’agua
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 REGISTROS DE OCORRENCIAS GEOLOGICAS

Desde 2009, o Sistema de Informacdes e Monitoramento em Protecéo e Defesa
Civil (SIMPDEC) da Defesa Civil de Belo Horizonte tem estado em operacédo. Trata-
se de uma ferramenta digital que é continuamente atualizada por meio de registros
provenientes de solicitacdes feitas através do telefone 199, bem como por outras
demandas originadas de 6rgaos da Prefeitura Municipal. Este sistema substituiu o
processo anterior, que envolvia registros em papel.

Um dos objetivos especificos deste trabalho foi consolidar os dados recebidos
pela Defesa Civil, utilizando como referéncia a COBRADE, a fim de proporcionar uma
melhor compreenséo e padronizagdo. Entretanto, ao analisar a planilha, constatou-se
gue néo era viavel realizar essa padronizacédo. Isso se deve ao fato de que a planilha
possui duas colunas distintas: "NATUREZA V" e "INDICIO_CO", cada uma
apresentando diferentes tipos de riscos e eventos ocorridos. Classificar esses dados
sem acesso aos registros das vistorias seria subjetivo, ja que ndo seria possivel
examinar os 19.396 registros individualmente, junto com suas respectivas vistorias e
laudos. Diante dessa situacdo, o objetivo de padronizacdo com base na COBRADE
ndo pdde ser alcancado. Desta forma, foram mantidas e utilizadas as tipologias ja
adotadas pela Defesa Civil de Belo Horizonte, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Tipologias utilizadas pela Defesa Civil de Belo Horizonte

Natureza_ v Indicio_co
Risco de destruicdo ou desabamento de muro Risco de desabamento de muro de arrimo
Risco de danificacdo ou destruicdo de Desaterro em obras de engenharia ou
habitacdes construcdes
Abatimento de piso / desastre com causa .
phumana Risco de desabamento de muro

Risco ou ameaca de escorregamentos e
deslizamentos
Eroséo de causa natural Risco de deslizamento de encosta
Abatimento do solo / ameacga ou risco Desabamento de muro de arrimo
Quedas, tombamentos e/ou rolamentos de
matacoes e/

Erosdo de causa humana Desabamento parcial de muro
Tombamento ou desabamento de muro - total
ou parcial

Risco de danificagao de via publica Erosédo em rua

Abatimento de piso

Deslizamento de encosta

Eroséo do solo




Natureza_v

Indicio_co

Risco ou ameaca de quedas, tombamentos
e/ou rolamento

Abatimento no solo

Risco de queda/tombamento/rolamento de
material

Trincas e rachaduras no muro

Plantas comprometendo a estrutura

Eros&o por rompimento de rede de esgoto ou
drenagem

Fratura no solo

Terreno instavel

Risco de desabamento parcial de muro de
arrimo

Risco de deslizamento de via publica

Fraturas em afloramentos rochosos - areas de
pedreira

Solapamento

Fonte: SUPDEC, 2024. Adaptado pela autora.
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Com base nos dados obtidos para os anos de 2009 a 2023, verifica-se que

houve 19.396 registros de ocorréncias geoldgicas, conforme mostra o Quadro 6.

Quadro 6 - Ocorréncias registradas pela Defesa Civil de 2009 a 2023

ANO DE OCORRENCIAS TOTAL
2009 939
2010 1.041
2011 1.486
2012 1.217
2013 859
2014 576
2015 623
2016 1.266
2017 1.077
2018 1.508
2019 1.102
2020 3.615
2021 1.243
2022 1.950
2023 894

Total Geral 19.396

Fonte: SUPDEC, 2024. Adaptado pela autora.
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Com a elaboracdo do quadro de quantitativos das ocorréncias, foi possivel

gerar o Grafico 1, apresentando os anos com maiores registros, sendo constatado que

0 ano de 2020 teve o maior numero de incidéncias.
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Fonte: SUPDEC, 2024. Adaptado pela autora.

O Gréfico 1 apresenta dois anos com um numero expressivo de ocorréncias

em relacdo aos demais anos. Com um total de 3.615 ocorréncias registradas pela

Defesa Civil de Belo Horizonte, o ano de 2020 foi marcado por intensas chuvas. Em

segundo lugar, temos o0 ano de 2022, com 1.950 registros. Em janeiro de 2020, as

chuvas foram tdo intensas que, em quatro datas do més, houve registro de Tempo de

Retorno (TR) de 200 anos, sendo elas nos dias 03, 19, 23 e 24, sendo os dias 23 e

24 os mais criticos (Caputo e Siqueira, 2020). As chuvas podem ser um dos agentes

naturais que potencializaram 0S processos erosivos, instabilidade de encostas e

outros fatores, mas ha outros agentes que também devem ser considerados, como 0s
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fatores antropicos, uma vez que, segundo o censo de 2022 do IBGE, Belo Horizonte
possui cerca de 87,70% de area urbanizada.

Com base nos meses de maior incidéncia de chuva na capital - janeiro, outubro,
novembro e dezembro -, é possivel observar que no més de janeiro de 2022, nos
periodos de 08/01/2022 a 10/01/2022, o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET -
registrou um total de 460,8 mm, ultrapassando a média histérica de 330,9 mm em
39%. Em outubro, foi registrado um total de 190,6 mm, considerado acima da média
mensal de 110,1 mm, o que corresponde a um aumento de 73% em relacdo a média.
Em novembiro, foi registrado um total de 269,6 mm, também acima da média mensal
de 236,0 mm, com um aumento de 14%. Por fim, temos o més de dezembro, com
427,8 mm de chuvas, considerado acima da média de 339,1 mm, o que corresponde
a um aumento de 26% (INMET, 2023). Ainda segundo o INMET, em 2022, somente
em trés dias de dezembro - 08, 21 e 31 -, houve registro de 202,2 mm de chuvas, o
gue corresponde a quase metade dos registros do més todo.

O grafico 2 apresenta a distribuicdo das ocorréncias ao longo das diferentes
unidades regionais. Ao analisar os dados apresentados, é possivel compreender

melhor a distribuicdo geogréafica dos eventos registrados.

Grafico 2 - Registros geoldgicos por regionais de 2009 a 2023

Registros geoldgicos por regionais de 2009 a 2023
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Fonte: SUPDEC, 2024. Adaptado pela autora.
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Apoés a analise do grafico, € possivel constatar que a regido nordeste de Belo
Horizonte emerge como a area mais critica em termos de ocorréncias registradas. Os
dados revelam uma concentragdo significativa de eventos nessa regido, sugerindo
uma maior vulnerabilidade ou exposicdo a determinados riscos. No entanto, se
analisarmos os indices juntamente com as demais regionais ao longo desses 14 anos,
€ possivel perceber que todas as regionais possuem niveis consideraveis de
ocorréncias.

Ainda sobre a padronizacdo das tipologias, desafios significativos foram
enfrentados na filtragem dos dados devido a alguns erros identificados, como
discrepancias nos nomes dos bairros, enderecos incompletos e duplicidade de
informacdes. Além disso, a auséncia de cadastro da regional na planilha dificultou
ainda mais o processo.

Para resolver essa questao e garantir a inclusao dos dados referentes as
regionais correspondentes as ocorréncias, recorreu-se ao software "QGIS". Utilizou-
se a ferramenta de "intersecdo" disponivel em vetor/geoprocessamento/intersecao
para adicionar a camada "Regional” do banco de dados da PRODABEL, conhecido
como BHMAP. Esse procedimento nos permitiu classificar os dados e estabelecer as
correlagdes entre as tipologias e as diferentes regides de Belo Horizonte, como mostra
0 Quadro 7.
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Quadro 7 - Classificacdo dos dados e a correlacao entre as tipologias e as diferentes

regides - 2009 a 2023

REGIONAIS DE BELO HORIZONTE

TIPOLOGIA DE RISCOS Total
BA | CS | LE| NE|[NO | NT | OE | PA [ VN
Geral

Abatimento de piso 76 | 80 | 69 | 77 | 110 | 91 | 120 | 110 | 87 820
Abatimento no solo 23 26 28 34 31 24 33 32 32 263
Desabamento de muro de arrimo 46 29 62 95 66 48 61 44 50 501
Desabamento parcial de muro 39 36 49 63 67 38 63 | 47 55 457
Desaterro e[n obras de engenharia 29 61 7 42 33 20 | a5 | a7 30 334
ou construcdes
Deslizamento de encosta 440 | 320 | 310 | 486 | 562 | 306 | 503 | 426 | 348 | 3701
Eroséo do solo 65 41 48 96 75 64 82 64 77 612
Erosdo em rua 49 | 87 86 90 | 79 68 78 | 42 73 652
Erosédo por rompimento de rede de 28 18 34 49 32 32 18 19 29 252
esgoto ou drenagem
Fratura no solo 3 1 0 2 0 0 1 1 0 8
Fr,aturas em aflo.ramentos rochosos 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
- &reas de pedreira
Plantas comprometendo a estrutura | 2 3 4 2 6 3 3 4 1 28
Risco de desabamento de muro 423 | 445 | 588 | 759 | 679 | 412 | 619 | 555 | 495 | 4975
Z';rcr:)ode desabamento demurode |, | o) | 74 | 122 | 85 | 48 | 83 | 61 | 48 | 655
Risco de Dgsabamento Parcial de 35 51 63 71 55 36 69 49 25 454
Muro de Arrimo
Risco de deslizamento de encosta | 415 | 398 | 400 | 794 | 485 | 391 | 463 | 387 | 348 | 4081
R[sc_o de deslizamento de via 6 3 4 4 1 4 10 1 1 34
publica
Risco de
gueda/tombamento/rolamento de 15 78 42 48 50 28 | 44 24 17 346
material
Solapamento 4 0 0 0 1 1 0 1 1 8
Terreno instavel 6 7 4 4 4 1 7 8 5 46
Trincas e rachaduras no muro 100 | 136 | 131 | 152 | 128 | 90 | 142 | 155 | 134 | 1168
Total Geral 1846|1912 | 2023 | 2990 | 2550 | 1705 | 2444 | 2077 | 1849 | 19396

Legenda: BA- BARREIRO, CS- CENTRO-SUL, LE-LESTE, NE-NORDESTE, NO-NOROESTE, N-
NORTE, OE-OESTE, PA-PAMPULHA, VN-VENDA NOVA.

Fonte: SUPDEC, 2024. Adaptado pela autora.

Os dados tratados foram inseridos no software "QGIS" para a elaboracéo de

mapas tematicos sobrepondo as regionais com filtro por tipologia de riscos e,

posteriormente, sobrepondo as camadas da PRODABEL: Area de risco associado a

escavacoes, Area de risco de erosio e assoreamento e, por Gltimo, Area de risco de

escorregamento. Essa sobreposicéo foi realizada para investigar se as ocorréncias
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registradas pela Defesa Civil se correlacionam com os riscos identificados pela
Prefeitura de Belo Horizonte (PBH). O método utilizado para tal consistiu em unificar,
em uma s6 camada, as trés areas de riscos citadas anteriormente e sobrepor as
camadas de ocorréncia relativas ao periodo de 2019 a 2013. Com os dados, foi gerado

0 quadro 8.

Quadro 8 - Quantitativo de ocorréncias registradas pela Defesa Civil de Belo

Horizonte dentro e fora da area de risco

OCORRENCIAS - 2009 A 2023

Ocorréncias fora da camada de risco 12.019
Ocorréncias dentro da camada de risco 7.377
Total das ocorréncias 19.396

Fonte: SUPDEC, 2024. Adaptado pela autora.

Apbs a sobreposicao, foram registradas um total de 7.377 ocorréncias dentro
da area de riscos, 0 que representa 38,03% do total. Além disso, foi necessario
sobrepor outra area denominada "area fora de risco”, resultando em um total de
12.019 ocorréncias fora das areas de risco, correspondendo a 61,96% do total no
municipio de Belo Horizonte, conforme demonstrado no Grafico 3.
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Gréfico 3 - Percentual de registros geoldgicos de 2009 a 2023

M Ocorréncias fora da camada de

61,96% riIsco
B Ocorréncias dentro da camada
de risco

Fonte: SUPDEC, 2024. Adaptado pela autora.

Ainda sobre os dados obtidos, por meio do software “QGIS”, foram criados dois
mapas para a melhor visualizacdo espacial das ocorréncias apresentadas, referentes
as ocorréncias dentro da area das regionais. O mapa ilustrado na Figura 10 refere-se
a representacdo da sobreposi¢cdo das ocorréncias dentro das nove regionais do
municipio, sobrepondo a camada de ‘riscos mapeados’, criada por meio da unificagcao
dos trés tipos de riscos. O mapa ilustrado na Figura 12 refere-se a sobreposi¢do das

ocorréncias fora da area mapeada como de risco, também dentro das regionais.



Figura 12 - Ocorréncias em area de risco em Belo Horizonte
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Figura 13 - Ocorréncias fora da area de risco em Belo Horizonte
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Apos a analise dos mapas elaborados, tornou-se evidente que o percentual de

ocorréncias em areas ndo mapeadas como de risco é significativamente maior em

comparacao com aquelas que estdo mapeadas, conforme os dados apresentados

anteriormente. Isso ressalta a necessidade de ampliar o monitoramento da Defesa

Civil para essas areas e de auxiliar a prefeitura no que diz respeito ao uso e ocupacao

do solo. Além disso, sugere-se solicitar a emissao de laudos de estabilidade geoldgica

para as areas que apresentam a incidéncia de ocorréncias geoldgicas.

Devido ao grande volume de ocorréncias, foi possivel correlacionar as trés

regides com o maior numero de registros durante o ano de pico, que foi o ano de 2020.

Apés a sobreposicdo das camadas, foi possivel verificar as regibes com um nimero

significativo de ocorréncias, conforme mostra o Quadro 9.

Quadro 9 - Sobreposicdes dos riscos mapeados pela PBH com as ocorréncias-

Regional Noroeste, Oeste e Barreiro

Segal Sobrepde a area diretamente
Mapeamento PBH afetada
Area de risco associado a escorregamento 213
Area de risco de eros&o e assoreamento 174
NOROESTE | Area de risco associado a escavagéo 155
Total de ocorréncias na regional noroeste 650
Total de ocorréncias dentro da area afetada 542
Sobrepde a area diretamente
Mapeamento PBH afetada
Area de risco associado a escorregamento 109
OESTE Area de risco de erosio e assoreamento 102
Area de risco associado a escavagao 141
Total de ocorréncias na regional oeste 558
Total de ocorréncias dentro da area afetada 352
Sobrepde a area diretamente
Mapeamento PBH afetada
Area de risco associado a escorregamento 91
BARREIRO | Area de risco de erosio e assoreamento 19
Area de risco associado a escavagéo 74
Total de ocorréncias na regional barreiro 484
Total de ocorréncias dentro da area afetada 184

Fonte: SUPDEC, 2024. Adaptado pela autora.
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De acordo com o quadro 9, a regional Noroeste apresentou 650 registros de
ocorréncias no ano de 2020; desses, ha 542 registros dentro da area diretamente
afetada por riscos geologicos, correspondendo a 83,38% das ocorréncias registradas
pela Defesa Civil de Belo Horizonte. Esses numeros indicam que a area esta sujeita
a uma série de desafios e ameacas relacionadas a fenbmenos geologicos.

E importante destacar que tais riscos podem representar sérios perigos para a
populacdo e a infraestrutura local. Para melhor visualizagdo, os riscos foram
apresentados na Figura 14.

A regional Oeste apresentou 558 registros de ocorréncias, sendo que 352
desses registros estdo dentro da area diretamente afetada por riscos geoldgicos,
correspondendo a 63,08% do total de ocorréncias registradas pela Defesa Civil de
Belo Horizonte. Essa proporcdo também indica uma situacdo significativa de
vulnerabilidade aos fen6bmenos geoldgicos nessa area especifica. Para melhor
visualizagéo, os riscos foram apresentados na Figura 15.

De acordo com os dados apresentados no quadro 9, a regional Barreiro
registrou um total de 484 ocorréncias, das quais 184 foram identificadas em areas de
riscos geoldgicos, correspondendo a 38,01% das ocorréncias registradas pela Defesa
Civil de Belo Horizonte. Para uma melhor visualiza¢édo, os riscos foram apresentados

na Figura 16.



Figura 104 - Areas de riscos geoldgicos na regional Noroeste
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Figura 15 - Areas de riscos geoldgicos na regional Oeste
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Figura 16 - Areas de riscos geoldgicos na regional Barreiro
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Especificamente em relacdo as areas de risco, constatou-se que essas
possuem sobreposicdes de ocorréncias de acordo com o tipo do risco. Essa
sobreposicao entre as areas de risco geoldgico e as ocorréncias registradas sugere
uma correlacao significativa entre esses dois aspectos.

A relagdo entre as areas de risco e as ocorréncias registradas valida a
importancia de identificar e de mapear essas areas para implementar medidas
preventivas e de gestdo de riscos eficazes, visando proteger as comunidades

vulneraveis e reduzir o impacto desses eventos sobre elas.

4.2 EDIFICACOES EM AREAS DE RISCO

Os dados correspondentes as éareas de risco das trés regionais foram
sobrepostos a camada de “edificagdes” no software “QGIS”, com o objetivo de avaliar
o indice de edificacdes situadas em areas de risco no municipio de Belo Horizonte e
a relacdo com as ocorréncias registradas.

Apés o tratamento dos dados, foram obtidos os seguintes resultados: na
regional Noroeste, foram identificadas cerca de 19.392 edificacbes em areas
consideradas de risco pelo municipio que estdo situadas em areas com risco
associado a escavacao, erosao, escorregamento e assoreamento, como ilustrado na
Figura 17.

Na regional Oeste, foram encontradas 15.377 edificacbes em &reas de risco,
também associadas a riscos de escavacgao, erosao, escorregamento e assoreamento,
conforme mostra a Figura 18.

Por fim, na regional Barreiro, foram contabilizadas 20.308 edificagbes, que se
encontram em situacdo semelhante as regionais anteriores, conforme visto na Figura
19. E importante ressaltar que a construcdo de edificacbes em areas de riscos
geoldgicos é autorizada desde que seja atestada por um responsavel técnico, por
meio de um laudo que comprove a viabilidade da edificacdo no local em questdo. No
entanto, a maioria das edificacbes nas regionais em estudo ndo possui aprovacao
junto a Secretaria Municipal de Politica Urbana (SMPU), 6rgédo responsavel pelos

processos de parcelamentos, aprovacdes de lotes e outros. Essa constatacdo levanta
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questdes importantes sobre a seguranca e a legalidade das constru¢des nessas areas

de risco.
Figura 17 - Edificacbes em area de risco — regional Noroeste
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Figura 18 - Edificag6es em é&rea de risco — regional Oeste
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Figura 19 - Edificag6es em area de risco — regional Barreiro
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo geral analisar os fatores que contribuem para
0s riscos geologicos em Belo Horizonte, utilizando o banco de dados disponibilizado
pela Defesa Civil e um Sistema de Informacéo Geografica (SIG) como ferramentas
principais. Para isso, foram estabelecidos objetivos especificos, que incluiam
consolidar e padronizar os dados da Defesa Civil, correlacionar as ocorréncias de
risco com as divisdes regionais do municipio e examinar detalhadamente as areas
mais afetadas.

A andlise do banco de dados da Defesa Civil permitiu identificar padrdes e
peculiaridades em diferentes areas do municipio, contribuindo para uma compreensao
mais profunda dos processos envolvidos nos riscos geoldgicos. A utilizacdo do SIG
facilitou a visualizacdo e o mapeamento desses dados, possibilitando uma analise
espacial detalhada das areas afetadas.

Ao longo da pesquisa, foi possivel constatar uma correlacéo significativa entre
as ocorréncias registradas e as areas de risco geoldgico, especialmente nas regionais
Noroeste, Oeste e Barreiro no ano de 2020. Essas regides apresentaram altas
concentracbes de edificacbes em areas consideradas de risco, destacando a
importancia de se compreender e gerir adequadamente esses locais para garantir a
seguranca da populacdo. Foi possivel constatar também que houve uma maior
guantidade de ocorréncias registradas pela Defesa Civil fora das areas mapeadas
como de riscos, indicando assim a necessidade de inclusdo destes dados para uma
posterior atualizacdo das camadas do Banco de Dados Geocorporativos da Prefeitura
Municipal de Belo Horizonto, visto que este € a base para a indicacdo de areas das
quais sera exigido o laudo de riscos geotécnicos com fins de ocupac¢éo do solo.

A metodologia adotada foi eficaz para identificar e mapear as areas de risco,
permitindo uma analise detalhada da distribuigcdo das ocorréncias pelo municipio. No
entanto, o estudo enfrentou algumas limitagdes, como a falta de dados precisos sobre
o cadastro das ocorréncias e a dificuldade de associar as tipologias apresentadas aos
riscos geoldgicos, devido a abrangéncia das opc¢des disponiveis. Embora os dados da
Defesa Civil sejam adequados em termos de quantidade de informacdes para o0 uso

em pesquisas cientificas, eles exigiriam uma melhor estruturagdo e padronizagéo.
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No entanto, reconhece-se que esses dados atendem as necessidades da
instituicdo. Sistematizar esse banco de dados poderia proporcionar melhorias e
informacBes mais precisas para a Defesa Civil e a prefeitura, auxiliando os gestores
na tomada de decisdes e na melhoria dos planos de emergéncia.

Diante dessas consideragfes, este estudo ndo se esgota por aqui. Sugere-se
que trabalhos futuros possam aprofundar a analise dos fatores que contribuem para
0s riscos geoldgicos em Belo Horizonte, considerando ndo apenas 0s aspectos
geograficos, mas também o0s socioeconbmicos e ambientais. Além disso, seria
interessante investigar medidas preventivas e mitigatérias para reduzir os impactos
desses riscos no municipio e promover a seguranga da populacgéo.

Este estudo contribui para o entendimento dos riscos geologicos em Belo
Horizonte e destaca a importancia de politicas publicas e acbes de gestdo eficazes
para lidar com esses desafios. Ao continuar explorando esse tema, sera possivel
desenvolver estratégias mais robustas e sustentaveis para proteger a populacao e o

patrimdnio do municipio contra eventos adversos relacionados aos riscos geoldgicos.
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ANEXO A - Classificagéo e Codificacéo Brasileira de Desastres (COBRADE)

1. Geoldgico

1. Terremoto

1. Tremor de terra

Vibragbes do fterreno que provocam
oscilagdes verticais e horizontais na superficie
da Terra (ondas sismicas). Pode ser natural
(tectdnica) ou induzido (explosdes, injecéo
profunda de liquidos e gas, extracdo de
fluidos, alivio de carga de minas, enchimento
de lagos artificiais).

2. Tsunami

Série de ondas geradas por deslocamento
de um grande volume de agua causado
geralmente por terremotos, erupgdes
vulcénicas ou movimentos de massa.

11120

2. Emanacéo
vulcanica

Produtos/materiais vulcanicos langados na
atmosfera a partir de erupgdes vulcanicas.

1.1.2.0.0

3. Movimento
de massa

1. Quedas,
tombamentos e
rolamentos

1. Blocos

As quedas de blocos sdo movimentos rapidos
e acontecem quando materiais rochosos
diversos e de volumes variaveis se destacam
de encostas muito ingremes, num movimento
tipo queda livre.

Os tombamentos de blocos s@o movimentos
de massa em que ocorre rotacéo de um bloco
de solo ou rocha em torno de um ponto ou
abaixo do centro de gravidade da massa
desprendida.

Rolamentos de blocos sao movimentos de
blocos rochosos ao longo de encostas, que
ocorrem geralmente pela perda de apoio
(descalcamento).

11311

2. lascas

As quedas de lascas sdao movimentos
rapidos e acontecem quando fatias delgadas
formadas pelos fragmentos de rochas se
destacam de encostas muito ingremes, num
movimento tipo queda livre.

=139

3. Matacies

Os rolamentos de matacaes séo caractenzados
por movimentos rapidos e acontecem
quando materiais rochosos diversos e de
volumes variaveis se destacam de encostas e
movimentam-se num plano inclinado.

11313

4 lajes

As quedas de lajes sdo movimentos répidos
e acontecem quando fragmentos de rochas
extensas de superficie mais ou menos plana
e de pouca espessura se destacam de
encostas muito ingremes, num movimento
tipo queda livre.

11314

2. Deslizamentos

1. Deslizamentos
de solo e/ou rocha

Sdo movimentos rapidos de solo ou rocha,
apresentando superficie de ruptura bem definida,
de duracéo relativamente curta, de massas de
terreno geramente bem definidas quanto ao seu
volume, cujo centro de gravidade se desloca para
baixo e para fora do talude. Frequentemente,
0s primerros sinais desses movimentos sdo a
presenca de fissuras.

11321
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1. Geoldgico

7 3. Corridas de

massa

PG

l 1. Solo/Lama

Ocorrem quando, por indices pluviométricos
excepcionais, 0 solo/lama, misturado com a
agua, tem comportamento de liquido viscoso, de
extenso raio de acéo e alto poder destrutivo.

113341

2. Rocha/
Detrito

Ocorrem quando, por indices pluviométricos
excepcionais, rochaldetito, misturado com a
agua, tem comportamento de liquido viscoso, de
extenso raio de acéo e alto poder destrutivo.

11332
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4_Subsidéncias
€ colapsos

Afundamento rapido ou gradual do terreno
devido ao colapso de cavidades, redugéo da
porosidade do solo ou deformacéo de material
argiloso.

11340

4. Erosao

1. Eroséo
costeira/Marinha

Processo de desgaste (mecanico ou
quimico) que ocorre ao longo da linha da
costa (rochosa ou praia) e se deve a acao
das ondas, correntes marinhas e marés.

11410

2. Eroséo de
margem fluvial

Desgaste das encostas dos rios que provoca
desmoronamento de barrancos.

11420

3. Erosdo
continental

1. Laminar

Remogéo de uma camada delgada e uniforme
do solo superficial provocada por fluxo hidrico
nao concentrado.

11431

2. Ravinas

Evolugdo, em tamanho e profundidade, da
desagregacdo e remogdo das particulas do
solo de sulcos provocada por escoamento
hidrico superficial concentrado.

11432

3. Bogorocas

Evolugdo do processo de ravinamento, em
tamanho e profundidade, em que a desagregagédo
e remogao das particulas do solo sdo provocadas
por escoamento hidrico superficial e subsuperficial
(escoamento freatico) concentrado.

11433

2. Hidrologico

1. Inundagdes

Submersdo de areas fora dos limites
normais de um curso de agua em zonas que
normalmente ndo se enconfram submersas.
O transbordamento ocorre de modo gradual,
geralmente ocasionado por chuvas prolongadas
em areas de planicie.

12100

2. Enxurradas

Escoamento superficial de alta velocidade
e energia, provocado por chuvas intensas e
concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado. Caracterizada pela
elevagao subita das vazoes de determinada
drenagem e transbordamento brusco da calha
fluvial. Apresenta grande poder destrutivo.

12200

3. Alagamentos

Extrapolagdo da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente
actmulo de agua em ruas, calgadas ou outras
infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitagdes intensas.

12300
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3. Meteoroldgico

1. Sistemas

de grande
escala/Escala
regional

1. Ciclones

1.Ventos
costeiros
(mobilidade
de dunas)

PO

Intensificacdo dos ventos nas regides
litoraneas, movimentando dunas de areia
sobre construgdes na orla.

13111 |
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2 Marés de
tempestade
(ressaca)

Séo ondas violentas que geram uma maior
agitagdo do mar proximo a praia. Ocorrem
quando rajadas fortes de vento fazem subir
o nivel do oceano em mar aberto e essa
intensificagao  das  correntes  maritimas
carrega uma enorme quantidade de agua
em diregdo ao litoral. Em consequéncia, as
praias inundam, as ondas se tornam maiores
e a orla pode ser devastada alagando ruas e
destruindo edificagoes.

183444,

2. Frentes
frias/Zonas de
convergéncia

Frente fria € uma massa de ar frio que avanca
sobre uma regido, provocando queda brusca
da temperatura local, com periodo de duragéo
inferior a friagem.

Zona de convergéncia é uma regido que esta
ligada a tempestade causada por uma zona de
baixa pressdo atmosférica, provocando forte
deslocamento de massas de ar, vendavais,
chuvas intensas e até queda de granizo.

13.1.20

® | > 9

2.
Tempestades

1. Tempestade
local/Convectiva

1. Tornados

Coluna de ar que grra de forma violenta e
muito perigosa, estando em contato com
a terra e a base de uma nuvem de grande
desenvolvimento vertical. Essa coluna de ar
pode percorrer varios quildmetros e deixa um
rastro de destruicao pelo caminho percorrido.

13211

2.
Tempestade
de raios

Tempestade com intensa atividade elétrica
no Interior das nuvens, com grande
desenvolvimento vertical.

13212

3. Granizo

Precipitagdo de pedacos irregulares de gelo.

13213

4. Chuvas
intensas

Séo chuvas que ocorrem com acumulados
significativos, causando multiplos desastres
(ex.: inundacbes, movimentos de massa,
enxurradas, etc.).

13214

5. Vendaval

Forte deslocamento de uma massa de ar em uma
regido.

13215

3
Temperaturas
extremas

1. Onda de calor

E um periodo prolongado de tempo
excessivamente quente e desconfortavel, onde
as temperaturas ficam acima de um valor normal
esperado para aquela regido em determinado
periodo do ano. Geralmente é adotado um
periodo minimo de trés dias com temperaturas
5°C acima dos valores méximos médios.

13310
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{GRUPO/ - SUBGRUPO TIPO DEFINICAO COBRADE H SIMBOLOGIA
2_0Onda de frio 1. Friagem Periodo de tempo que dura, no minimo, 13321
de trés a quatro dias, e os valores de
temperatura minima do ar ficam abaixo dos
%, valores esperados para determinada regido
% em um periodo do ano.
3
2 2 Geadas Formagio de uma camada de cristaisde gelo | 13322
o) na superficie ou na folhagem exposta.
1. Seca 1. Estiagem 0 Periodo prolongado de baixa ou nenhuma | 14.1.1.0
pluviosidade, em que a perda de umidade do
solo € superior & sua reposicao.
2 Seca 0 A seca é uma estiagem prolongada, | 14120
durante o periodo de tempo suficiente para
que a falta de precipitagéo provoque grave
desequilibrio hidrolégico.
3. Incéndio 1. Incéndios Propaga(;éo de fogo sem controle, em 14131
florestal em parques, | qualquer tipo de vegetagéo situada em areas
areas de legalmente protegidas.
8 protecao
§ ambiental
*g e areas de
= preservagao
< permanente
nacionais,
estaduais ou
municipais
2 Incéndios | Propagacaodefogosemcontrole, emqualquer | 14132
emareas né@o | tipo de vegetagdo que ndo se encontre em
protegidas, areas sob protegéo legal, acarretando queda
comreflexos | da qualidade do ar.
na qualidade
doar
4. Baixa umidade 0 Queda da taxa de vapor de agua suspensa 14140
doar na atmosfera para niveis abaixo de 20%. %\%
1. Epidemias | 1. Doencas 0 Aumento brusco, significativo e transitério 15110
infecciosas virais da ocorréncia de doencas infecciosas
geradas por virus.
2. Doengas 0 Aumento brusco, significativo e transitério da 15120
infecciosas ocorréncia de doencas infecciosas geradas
2 bacterianas por bactérias.
S
ﬁ% 3. Doencas 0 Aumento brusco, significativo e transitrio da 15130
e infecciosas ocorréncia de doencas infecciosas geradas
parasiticas por parasitas.
4. Doencas 0 Aumento brusco, significativo e transitério da 15140
infecciosas ocorréncia de doencas infecciosas geradas
fungicas por fungos.
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2. Infestagdes/ 1. Infestagdes de 0 Infestagdes por animais que alterem 15210
Pragas animais o equilibrio ecolégico de uma regido, .
bacia hidrografica ou bioma afetado por AR
suas agoes predatorias.
2 Infestagbes de | 1. Marés Aglomeragéo de microalgas em dgua doce 15221
algas vermelhas ou em 4gua salgada suficiente para causar
alteragoes fisicas, quimicas ou bioldgicas
(2] em sua composigao, caracterizada
é % por uma mudanga de cor, tornando-se
= 2 amarela, laranja, vermelha ou marrom.
g |2
= © 2. Cianobactérias | Aglomeragdo de cianobactérias em 15222
- em resenvatorios | reservatorios receptores de descargas
de dejetos domésticos, industriais elou
agricolas, provocando alteragbes das
propriedades fisicas, quimicas ou biologicas
da agua.
3. Outras 0 Infestagées que alterem o equilibrio 15230
infestagoes ecologico de uma regido, bacia
hidrografica ou bioma afetado por suas
acoes predatorias.
1. Desastres 1. Queda 0 Queda de satélites que possuem, na 21110
siderais com riscos | de satélite sua oomposi(}éo, motores ou corpos ‘7
., |radioativos (radionudlideos) radioativos, podendo ocasionar a liberagdo ¢
E deste material.
©
o
-E 2. Desastres com | 1. Fontes 0 Escapamento acidental de radiagao 21210
@ | substancias e radioativas em que excede os niveis de seguranca
2 | equipamentos processos de estabelecidos na norma NN 3.01/006:2011
‘:-% radioativos de uso | produgéo da CNEN. @
= | em pesquisas,
© |industrias e usinas b 4
.§ nucleares
o | 8
(o} o
(3} o |3 Desastres 1. Outras fontes 0 Escapamento acidental ou néo acidental 21310
O % | relacionados com | de liberagao de de radiagdo origindria de fontes
3 § rlsoqsdenlepsa radlonuclideos radioativas diversas e que excede 0s
g © | poluiio ambiental | para o meio niveis de seguranca estabelecidos X}
O | — |povocadapor [ ambiente na norma NN 301/006:2011 e NN =
i residuos radioativos 3.01/011:2011 da CNEN.
~
1.Desastresem | 1. Liberagéo 0 Liberagdo de produtos quimicos diversos 22110
plantas e distrios | de produtos para 0 ambiente, provocada por explosaol
industriais, parques | quimicos para incéndio em plantas industriais ou outros
e amazenamentos | a atmosfera sitios.
com causada por
extravasamentode | exploséo ou
produtos perigosos | incéndio LY

2. Desastres relacionados a produtos perigosos
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GRUPO -~ SUBGRUPO TIPO SUBTIPO DEFINICAO COBRADE  SIMBOLOGIA
2 Desastres | 1. Liberagdo 0 Deramamento  de  produtos quimicos | 22210
relactonadog a de'p(odutos diversos em um sistema de abastecimento
oon}amma(;ao quimicos nos de agua potavel, que pode causar alteragoes ﬁ
da agua sistemas de nas qualidades fisicas, quimicas, bioldgicas. N 4

agua potavel
2. Derramamento 0 Derramamento  de  produtos  quimicos 22220
de prpdutos diversos em lagos, rios, mar e reservatorios
quin_uoos em subterraneos de agua, que pode causar
ambiente lacustre, alteracBes nas qualidades fisicas, quimicas e
fluvial, mannho e biolégicas.
aquifero
3 Desastres | 1. Liberacéo de 0 Agente de natureza nuclear ou radiologica, | 22.3.1.0
relacionados | produtos quimicos quimica ou biologica, considerado
g a’opnﬂltos € contaminagao como perigoso, e que pode ser utilizado
g bélicos como intencionalmente  por terroristas ou
g consequencia de grupamentos militares em atentados ou em
2 acoes militares caso de guerra.
=
g 4. Desastres 14Tra_r}s_p0r’(e 0 Extravasamento de produtos perigosos | 2.2.4.10
o | felacionados | rodoviario transportados no modal rodoviario.
8 | atransporte
2 | de produtos
2 perigosos 2-TTBDSPOI’(B 0 Extravasamento de produtos perigosos 22420
‘E ferroviario transportados no modal ferroviario.
8
8 _
g 3.’Transpor’(e 0 Extravasamento de produtos perigosos 22430
«~ aereo transportados no modal aéreo.
4<Tr§f3390ﬂ8 0 Extravasamento de produtos perigosos 22440
dutoviario transportados no modal dutoviario.
5. Transporte 0 Extravasamento de produtos perigosos | 22450
maritimo transportados no modal maritimo.
6. Trar_lfspor’(e 0 Extravasamento de produtos perigosos 22450
aquaviario transportados no modal aquaviario.
o | 1-Incéndios | 1.Incéndios em 0 Propagagdo descontrolada do fogo em | 23.1.10
- urbanos plantas e distritos plantas e distritos industriais, parques e
£ industriais, depositos.
g parques e
b= depdsitos
g
©
g 2. Incéndios em 0 Propagacdo descontrolada do fogo em | 23120
S aglomerados conjuntos habitacionais de grande densidade.
§ residenciais
8
3
3
(<5
=)
o
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1. Colapso de 0 0 Queda de estrutura civil. 24100
edificacoes

w

=

‘S

8

8

©

8

g

=[50 0 0 Rompimento ou colapso de barragens. 24200
é Rompimento/

@ | colapso de

+ | barragens =
2 v
Q-'

@ 1.Tra_qsp0ﬂe 0 0 Acidente no modal rodoviario envolvendo 25100
& | rodoviario o transporte de passageiros ou cargas nao

-§ perigosas.

18

@

S |2 Transporte 0 0 Acidente com a participagdo direta de veiculo | 25.2.0.0
8 | ferroviario ferroviario de transporte de passageiros ou

; cargas néo perigosas.

g 3. Transporte 0 0 Acidente no modal aéreo envolvendo o | 2.53.0.0
g aéreo transporte de passageiros ou cargas néo

e perigosas.

2

g

o |4 Transporte 0 0 Acidente com embarcagdes maritimas | 2.54.0.0
é’ maritimo destinadas ao transporte de passageiros e

5 cargas nao perigosas.

8

)

3 5 Tran'sporte 0 0 Acidente com embarcagbes destinadas ao 25500
’% aquaviario transporte de passageiros e cargas nao

a

o

perigosas.




